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El presente estudio de tesis “Aplicación de la metodología Six Sigma para la 
mejora de la productividad en la fabricación de pañales, lima, 2018”, se ha 
elaborado con la finalidad de demostrar que la aplicación de la metodología Six 
Sigma mejora la productividad en la fabricación de pañales. Esta metodología 
tiene como objetivo principal lograr un desempeño óptimo, reduciendo paradas 
de máquina, reduciendo defectos, donde defecto es cualquier cosa que no cumpla 
con las especificaciones requeridas por el cliente y minimizando costos en los 
desperdicios. Para la aplicación seguiremos de manera secuencial y ordenada los 
pasos del DMAIC la cual va mostrar las zonas o secciones críticas de la maquina 
a trabajar. Con ello se procederá ejecutar un plan de mejoras en el proceso para 











The present thesis study "Application of the Six Sigma methodology for the 
improvement of the productivity in the manufacture of diapers, Lima, 2018", has 
been elaborated with the purpose of demonstrating that the application of the Six 
Sigma methodology improves the productivity in the manufacture of diapers. 
This methodology has as main objective to achieve an optimal performance, 
reducing machine downtime, reducing defects, where defect is anything that 
does not meet the specifications required by the customer and minimizing costs 
in waste. For the application we will follow the steps of the DMAIC in a 
sequential and orderly manner, which will show the critical areas or sections of 
the machine to be worked on. This will proceed to execute an improvement plan 
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1.1. Realidad Problemática 
Las principales etapas de la elaboración de un producto son 3: la entrada. El proceso y la 
salida, en cada una de ellas se generan errores que van afectar directamente en la calidad del 
producto generando defectuosos o productos no conformes que en algún momento se va 
reprocesar, este re trabajo no genera valor pero si toma tiempo adicional para los análisis, 
pruebas y muchas veces requiere de maquinaria, equipo, gente y materiales para la toma de 
decisiones y determinar el destino de estas. 
Por ello, a mediados de la década de 1980 nace Six Sigma, una metodología de mejora de 
procesos centrado en la reducción y eliminación de defectos o fallos en el proceso, buscando 
alcanzar un nivel de 3.4 ppm (defectos por millón de unidades producidos) y mejorar la 
calidad de los productos. 
Las principales empresas a nivel mundial que lo implementaron son. Motorola en 1980, en 
la década siguiente Allied Signal, General Electric, esta última fue quien lo popularizó en la 
historia, desde entonces el uso de esta metodología a nivel mundial fue en aumento, siendo 
adoptada por las compañías como Polaroid, Toshiba, Honeywell, City Bank o American 
Express. La influencia de los modelos de clase mundial como Six Sigma desde siempre se ha 
enfocado en impulsar la competitividad y productividad. 
En las organizaciones latinoamericanas en los últimos años han tenido excelentes 
resultados, principalmente en temas de reducción de costos operativos, tiempos de ciclo y 
mejora de satisfacción de sus clientes. 
Los beneficios reportados por estas empresas han sido del orden de 100 a 500 mil dólares 
anualizados para las empresas medianas, de más de 300 a 500 mil dólares anualizados para las 
grandes empresas, y de más de 500 mil dólares anualizados para las de gran tamaño. 
En el Perú cada vez más las compañías que viven implementando para reducir los costos de 
no calidad (desperdicios, reproceso), acortar tiempos de respuestas a los clientes, reducir la 
variación. 
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Esta investigación está basada en una empresa manufacturera que se dedica a la elaboración 
de productos para el cuidado e higiene personal y familiar. 
Presenta una gama de productos que han mejorado de una manera considerable la calidad 
de vida de todas las personas entre los principales productos son: papel higiénico, pañales para 
adultos y niños, toallas femeninas, pañuelos faciales, toallitas húmedas, servilletas, entre otros. 
Se encuentran presentes en todos los hogares del Perú con una gama de productos de calidad, 
marcas reconocidas por su gran calidad. 






Figura 1: Máquina de Producción de Pañales 
Durante el proceso de producción de pañales para bebes se presentan constantes 
paradas de máquina no programadas que en promedio ascienden hasta 37 por día, en cada 
arranque (Full Speed) se descartan 180 pañales antes del primer pañal conforme. La máquina 
trabaja los 365 días del año y 3 turnos por día. Anualmente la empresa pierde $ 61500 dólares 
por waste o desperdicios de arranque.  
Las paradas de máquina están clasificadas de la 
siguiente manera: 
False Stop = No genera desperdicios (Enhebrado) 
Full Speed = Al arranque descartan 180 pañales. 
Total Stop = Total de paradas (False Stop + Full Speed) Figura 2: Concepto Desperdicio en 
Arranque de Máquina 




La figura 2 muestra el diagrama de operaciones (DOP) de la elaboración del pañal para bebe. 
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Fuente: Información de la empresa 
Las paradas de máquina no programadas e inesperadas son las paradas menores, cuando 
estas suceden la máquina para automáticamente o el operador procede a parar la máquina para 
dar solución al problema presentado, estas paradas de máquina alteran los pedidos requeridos 
y la programación diaria de la producción actualmente se pierde aproximadamente $61 mil 
dólares anuales por esta causa. 
Por lo tanto, este trabajo de investigación se va centrar en reducir la cantidad de paradas 
menores de la máquina para mejorar la productividad, enfocándose en las paradas menores 
mediante la aplicación de la metodología Six Sigma y los pasos del DMAIC (Definir, Medir, 
Analizar, Mejorar y Controlar). 
Alguno ítem que se consideran como paradas menores son: Problemas por falta de materia 
prima, la falta de capacitación al personal, deficiente proceso de información e incluso por 
ausentismo del personal. 
Tabla 1. Clasificación de las principales perdidas por paradas de Máquina. 
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Una de las oportunidades de mejora es que se requiere la integración de las áreas que 
componen el sistema productivo para de esta manera alcanzar los objetivos propuestos y 
satisfacer a los consumidores. 
En la figura se muestra la tendencia del promedio de paradas por día, datos recopilados de 








Los impactos directos del problema son: 
 Desperdicio de 180 pañales por arranque. 
 





Figura 4: Promedio de Paradas de Máquina con Descarte de Producto No Conforme 
Figura 5: Producto No conforme de Arranque por día. 
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 Impacto en la eficiencia de máquina, la maquina debería estar produciendo a 72% de 













Figura 6: Costo mensual de producto no conforme por arranque. 
Figura 7: Eficiencia Mensual de la Maquina. 
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En la empresa se utiliza el grafico de cascada para determinar la eficiencia de máquina 
(OEE) 
 
 Tiempos de espera: Tiempo que se tardan en solucionar los problemas de máquina, 
Averías, cuello de botella, espera de la materia prima, espera de personal, información.  
 Transporte: movimiento innecesario del producto y materias primas que debe ser 
minimizado, este aspecto genera costos ya sea mano de obra, combustible, equipos y 
sobre todo extiende los tiempos de entrega. además, por los movimientos incensarios se 
puede dañar el producto.  
 Procesos inapropiados o sobre procesos: uno de los desperdicios principales que se debe 
eliminar es el re trabajo, tal como elaborar algún informe que no es de importancia y 
probablemente nadie lo consulte o limpiar más de una vez algo. 
En esta ocasión el enfoque para la reducción de desperdicios será en el tipo de paradas full 
Speed que son aquellas que se descartan 180 pañales al arranque y las denominadas paradas 
menores. 
Figura 8: Grafico Cascada para determinar el OEE. 
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1.2. Trabajos previos 
1.2.1. Antecedentes Nacionales 
ARCE, Alfonso (2017) en su tesis titulada “Manufactura esbelta para elevar la 
productividad en una empresa manufacturera de línea blanca, Lurín–2017”. Tesis (Ingeniero 
Industrial). 
 El propósito es demostrar el impacto de Seis Sigma y de cómo incrementa la productividad 
en la empresa manufacturera de línea blanca. Haciendo uso del análisis estadístico logra 
comprobar el incremento relevante en la productividad total a través de la manufactura esbelta 
en la empresa manufacturera, dicha investigación lo desarrolla bajo el tipo aplicativo y 
enfoque cuantitativo. Los indicadores logrados son: 36% en productividad total, energía 81%, 
recursos humanos 206%, materia prima 2%  
Es importante esta investigación ya que busca demostrar como la metodología six sigma 
realmente mejora la productividad, en esta investigación se demuestra que se logra mejorar en 
un 36%. 
REINOSO, George (2016) en su tesis titulada “Propuesta de mejora para la reducción de 
productos defectuosos en una planta de producción de neumáticos aplicando la metodología 
Six Sigma”. Tesis (Magíster en Ingeniería Industrial).  
El objetivo de la investigación para la planta de neumáticos es desarrollar una propuesta 
mediante la metodología six sigma que logre reducir los productos no conformes en la 
producción de neumáticos. Los resultados finales el investigador presenta el análisis de costo- 
beneficio y demuestra los beneficios obtenidos para la organización y la efectividad de la 
propuesta. 
Lo que se destaca en esta investigación es que mediante los pasos DMAIC se logra 
identificar y analizar las falencias en el proceso de neumáticos mediante el cual demuestra la 
efectividad de la metodología y los beneficios obtenidos. 
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VIDAL, Carlos (2016) en su tesis titulada” Implementación de la Metodología Six Sigma 
para la mejora de la productividad en una empresa de comida rápida de hamburguesas en el 
C.C. Mega plaza, Independencia 2016”. Tesis (Ingeniero Industrial).  
El propósito de la tesis es demostrar el incremento de la productividad cuando se aplica la 
metodología Seis Sigma, no solo en las empresas de rubro industrial sino también en las 
empresas de comida rápida como la venta de hamburguesas que se realiza en el centro 
comercial mega plaza y su centro de operaciones es el patio de comidas. Finalmente se 
muestra la mejora considerable de la productividad en la empresa de comida rápida del centro 
comercial mega plaza por ello se acepta la hipótesis plantada en la investigación. 
Lo relevante en esta investigación es que se demuestra que la metodología six sigma se 
aplica a todo tipo de procesos y esta ayuda significativamente a mejora la productividad así 
mismo incrementa la satisfacción del cliente.  
MARCELO, Evert (2015) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología Six Sigma 
para mejorar la productividad del proceso de decorado de baldosas cerámicas en el área de 
esmaltado. Empresa san Lorenzo S.A.C. Lurín. Lima. 2015”. Tesis (Ingeniero Industrial). 
 El propósito de la tesis es demostrar el incremento la productividad mediante la aplicación 
de la metodología en la línea de esmaltado (proceso de decorado), la investigación concluye 
que la metodología propuesta incrementa considerablemente la productividad esto de acuerdo 
a los resultados obtenidos en la eficiencia de un 81% a 89%, en la efectividad de un 91% a 
97% y en la eficacia reduciendo los errores de un 5% a 2%, producto del trabajo interno de los 
procesos.  El tipo de investigaciones es aplicativo y pre experimental, la población está dada 
por 5 lotes de baldosas cerámicas para piso de 6,500 m2 en el área de esmaltado, el tipo de 
muestreo fue no probabilístico, la técnica utilizada fue la revisión y análisis de los datos, el 
instrumento utilizado es la ficha de recolección de datos. 
Es importante la investigación porque logra mejorar la productividad, tal como se muestra 
eficiencia 89%, efectividad 97% y se logra reducir los errores a un 2%.  
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CASTILLO, Leandro y Navarro, Jessica (2013) en su tesis titulada “Mejora del proceso 
de galvanizado en una empresa manufacturera de alambres de acero aplicando la metodología 
lean Six Sigma”. Tesis (Ingeniero Industrial).  
Objetivamente la investigación busca disminuir el alto consumo de Zinc, producto no 
conforme para evitar devoluciones y reclamos del consumidor todo lo mencionado mediante 
las cinco fases del DMAIC del Six Sigma y Lean Six sigma. Finalmente por medio de las 
distintas evaluaciones económicas se pudio mostrar el beneficio económico alcanzado después 
de la fase mejorar, también se pudo ver que se optimizaron 274.7 g/m2 de capa de zinc. 
Cabe destacar que uno de los focos principales de la metodología es reducir la variabilidad, 
reducir el sobre consumo, en esta investigación para atacar los puntos antes mencionados se 
aplica el DMAIC paso a paso y se logra beneficios económicos que no solo beneficia a la 
empresa sino también a los trabajadores. 
1.2.2. Antecedentes Internacionales 
OLIVA, Ángel (2013) en su tesis titulada “Proyecto de Reducción de Costos Mediante el 
Seis Sigma y su Impacto Financiero”. Tesis (Maestro en Administración).  
De acuerdo al objetivo del proyecto fue demostrar la reducción de costos de producción 
mediante seis sigmas del rubro aeronáutico en la producción de arneses. Después de la 
aplicación de la metodología se concluye en resultados satisfactorios debido a optimización y 
reducción considerable no solo en materia prima sino en procesos eficientes en la etapa de 
prototipo mostrando un rendimiento de 13.5% 
Lo que se destaca de esta investigación es que la metodología es aplicable para muchos 
rubros como la aeronáutica como se presenta en la tesis y se demuestra que su aplicación 
mejora en un 13.5% 
        ESPINO, Jacob (2015) en su tesis titulada “Optimizar la productividad en la 
producción del palillo de la Cooperativa El Palisal mediante la metodología seis sigmas”. 
Tesis (Ingeniero Forestal).  
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El propósito es mejorar la productividad en la producción de palillos mediante la 
metodología Six Sigma, se concluye en una reducción y control sobre de los niveles de 
desperdicios, la metodología también proporciona bases sólidas que ayudan a lograr ajustes en 
los sobren costos, desperdicios como re trabajo, tiempo, recursos adicionalmente la 
metodología dio paso al mejoramiento continuo, creación de nuevos y mejores métodos de 
trabajo en el proceso de producción.  
Es importante mencionar que una vez que se implanta con todo el equipo la metodología se 
mejora los métodos operativos se genera una cultura de mejora continua la cual para luego 
formar parte de una ventaja competitiva. 
PÉREZ, Humberto (2016) en su tesis titulada “El impacto de lean six sigma en 
organizaciones latinoamericanas y sus factores críticos de éxito”. Tesis (Doctorado en Alta 
Dirección). 
La investigación tiene como objetivos conocer el impacto que ha tenido en las 
organizaciones latinoamericanas el uso de la metodología Lean Six Sigma en la última década, 
y cuales han sido sus factores críticos de éxito. Finalmente se puedo comprobar que si bien es 
cierto que la aplicación de la metodología Six Sigma no se realiza al pie de la letra o tal como 
lo indican los fundadores su aplicación en latino américa es muy eficaz mostrando beneficios 
económicos tangibles para las organizaciones, beneficios que se ven reflejados en los distintos 
tipos de reducción entre ellos los gastos operativos, fallas de proceso y en el producto final.  
Lo relevante de esta investigación demuestra el impacto cuantitativo que se genera cuando 
se aplica una metodología (Six sigma) en las empresas latino americanas de acuerdo a su 
tamaño.  
ZAMBRANO, Aleyn (2014) en su tesis titulada “Implementación de la metodología seis 
sigmas para el mejoramiento continuo del proceso de venta de servicios tecnológicos y 
comunicacionales en ecuadortelecom S.A”. Tesis (Master en Administrador de Empresas). 
La investigación tiene como propósito la implementación de la metodología Six Sigma para 
mejorar la administración de ventas de servicios de tecnología y comunicaciones de ecuador 
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telecom S.R.L. principalmente en la disminución de costos operativos en el proceso de ventas, 
retrasos en el servicio final y reproceso. Finalmente se mejora el proceso de ventas y 
marketing y otras áreas comerciales del mismo modo ofrece oportunidades de desarrollo para 
la mejora continua. 
Lo relevante de esta investigación es que la aplicación de la metodología repercute 
significativamente en diversas industrias, sin embargo, estas deben ser impuestas y aceptadas 
por todos los involucrados para lograr el objetivo propuesto. 
SUÁREZ, Oisleydis y Puerto Díaz (2017) en su tesis titulada “Procedimiento de mejora 
de la cadena inversa utilizando metodología seis sigma”. Tesis (Ingeniero Industrial).  
La investigación tiene como objetivo buscar, detectar y reducir y/o eliminar errores y 
defectos en aquellos procesos de la CSI (cadena de suministro inversa), para disminuir los 
costos y mejorar la calidad y satisfacción de los clientes. Después de haber implementado la 
metodología se logra incrementar un nivel de sigma de 2 a 3 que presenta un 7% de producto 
no conforme, sin embrago debido a las mejoras realizadas se logra reducir las pérdidas por 
concepto de defectos en los residuos de 62959.94 USD a 20913.26 USD.   
Es importante ver que La magnitud de la aplicación de Seis Sigma trae repercusiones de 
magnitudes favorables no solo en lo económico sino también en el cuidado del medio 
ambiente como es el caso de la implementación de esta tesis.  
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1.3. Bases teóricas 
1.3.1. Metodología Six Sigma 
Es una metodología de reducción de desperdicios, para obtener mejorar significativamente en 
términos de calidad, satisfacción del cliente, márgenes de ganancias y sobre todo en la 
reducción de costos y puede generar ahorros hasta en un 40% s si se llega a un nivel de seis 
sigmas, usa como herramienta principal la estadística buscando reducir la variabilidad en los 
resultados. 
Eckes define seis sigmas (6σ) como una “filosofía popular de gerencia que se está extendiendo 
por el mundo entero Su meta es hacer a la compañía más eficaz y eficiente. Eficacia es el 
grado en el cual una organización satisface los requisitos de sus clientes” (George Eckes, 
2004, p. 29).  
Identifica la causa raíz de un problema y las fuentes de error mediante el análisis exhaustivo 
de los datos, en cada etapa se apoya de herramientas estadísticas y de análisis para ello el 
trabajo es grupal cada uno cumpliendo una función determinada buscando la causa raíz del 
problema para la toma de decisiones correctas en base números  
 Escalante (2003, p. 17), expone al “seis sigma como métrica representa una manera de medir 
el desempeño de un proceso en cuanto a su nivel de productos o servicios fuera de su 
especificación; como filosofía de trabajo, significa mejoramiento continuo de los procesos y 
productos”. 
Six sigma posee dos puntos principales: 
1. La reducción de costos que fueron ocasionados por la mala calidad. 
2. Eliminación de la complacencia, debido a que impulsa a tener la necesidad de 
incrementar rentabilidad y competitividad. 
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Beneficios logrados por las empresas que implantaron six sigma (Gutiérrez y de la vara, 2004, 
p. 548). 
 Motorola obtuvo un ahorro aproximado de 1000 millones de dólares durante 3 años, el 
premio a la calidad Malcom Baldrige (1988). 
 Allied Signal obtuvo ahorros que ascienden los $ 2000 millones de dólares entre los años 
1994 y 1999. 
 GE genero un ahorro de 2250 millones de dólares anuales entre los años 1998-1999. 
 
1.3.1.1. Objetivo del Six Sigma 
Es implementar una filosofía que permita a las empresas a mejorar continuamente los 
procesos, reducir costos y eliminar desperdicios para mejorar la satisfacción del cliente e 
incrementar márgenes de utilidad. 
Brindando a las empresas herramientas necesarias para ser competitivos y responder a las más 
altas exigencias en términos de calidad, bajo precio, tiempo de entrega y sobre todo en la 
cantidad requerida. 
 
1.3.1.2. Principios de Six Sigma 
Enfoque genuino con el cliente: con la aplicación de la metodología se empieza a entender a 
los clientes y que es lo que ellos realmente esperan de los productos, el cliente es primero. 
Dirección basada en datos y hechos: se inicia por identificar las variables claves para saber 
cómo está yendo el negocio luego se recoge la información y se realiza un análisis para la 
toma de una decisión posteriormente se procede a dar solución a los problemas 
 Los procesos están donde está la acción: la metodología se basa en el proceso y considera 
como factor clave para lograr el éxito por ello trabaja en la mejora de todos sus componentes. 
Descripción proactiva: como se describe la pro actividad es actuar en prevención 
anteponiéndose a los sucesos. Las compañías hoy en día están obligadas a tener una dirección 
proactiva   pensando en el futuro, adoptando hábitos de pro actividad, receptividad y 
dinámico. 
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Colaboración sin barreras: 
Los beneficios son mayores cuando la colaboración es entre empresa, proveedor y cliente, en 
lugar de trabajar por su lado estos deben unirse para brindar un producto con mayor valor y no 
perder dinero en vano. 
1.3.1.3. Beneficios de Seis Sigma: 
Incrementa la participación de los empleados. 
La participación activa de los trabajadores es clave en esta metodología ya que permite dar 
resultados extraordinarios, trabajos en equipos integrados de distintas áreas, con lleva a dar un 
mayor valor a los clientes ya sea internos o externos. Cuando se involucra a los colaboradores 
en la toma de decisiones, el personal se siente más comprometido, motivado y direccionado a 
lograr mejores resultados. 
 
Reduce Costos 
Las compañías a nivel global tienen como meta reducir costos, esto ayuda a ganar ventaja 
competitiva frente a otras, por ello buscan implementar metodologías que brinden resultados 
en el corto, mediano y largo plazo. Se ha demostrado mediante estudios los grandes beneficios 
del six sigma en términos de mejora de procesos, reducción de desperdicios y mejora de la 
calidad dado como resultados ahorros significativos para las compañías dependiendo del 
tamaña de estas se puede decir que son entre 100 y más de 500 mil dólares anuales.  
 
Mayor satisfacción del cliente 
Las compañías la razón de ser de las empresas son los clientes, la satisfacción de ellos es 
esencial ya que un cliente satisfecho difundirá boca a boca las ventajas del producto y se 
incrementaran las ventas con ello el éxito global del negocio. La implantación exitosa del six 
sigma mejora la satisfacción del cliente ya que se centra en todas las actividades del servicio al 
cliente que pueden afectar a la satisfacción de la misma. 
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1.3.1.4. Implementación de la metodología. 
Etapa 1: Diagnostico Organizacional 
“La finalidad de esta fase, es que los líderes de la organización estén comprometidos a la 
mejora de métodos, a través de la evaluación de la organización, analizando los problemas 
críticos del área” (Gutiérrez, 2013, p. 445). 
Etapa 2: Planeación Directiva: 
“En esta fase, se deben desarrollar talleres de planificación estratégica y visualizar como la 
metodología six sigma ayudara a mejorar el proceso. El líder de la alta dirección debe saber el 
estado real del área. En los talleres, la asesoría a ofrecer es el interés de esta metodología, el 
éxito de esta metodología, sus características, etcétera” (Gutiérrez, 2013, p. 445). 
Etapa 3: Talleres de mejora Six Sigma 
“Los líderes de la organización, participaran en sesiones para iniciar la metodología y 
planificar la integración a la meta del negocio. Se elegirán a los líderes comprometidos para la 
aplicación, quienes recibirán instrucciones para certificar la correcta utilización de esta 
metodología” (Gutiérrez, 2013, p. 446). 
Etapa 4: Evaluación y profundización del cambio. En esta etapa, se evaluará los resultados 
adquiridos con las previas fases, y ampliar los estudios alcanzados en la aplicación de esta 
metodología. Una vez aplicada la metodología six sigma en el área, los resultados deberán ser 
evaluados periódicamente” (Gutiérrez, 2013, p. 446). 
Figura 9: Estructura Directiva y Técnica de Seis Sigma. 
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1.3.1.5. Fases del modelo DMAIC 
Los equipos de mejora se van a enfocar en cinco pasos principales en el orden que se detalla a 
continuación para resolver los problemas, se definirá el problema y los principales requisitos 
de los clientes, se medirán los desperdicios y productos no conforme y el funcionamiento del 
proceso, para ser analizados e identificar la causa raíz de los problemas. 
1. Define (Definir): ¿cómo se está haciendo ahora? 
Figura 10: Grafica de Fases de SEIS SIGMA. 
Figura 11: Las cinco etapas de un proyecto Six Sigma. 
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En esta primera fase se va definir el proyecto que se va realizar, indicando los alcances, 
propósitos y resultados o de acuerdo al problema, objetivos y proceso.  
“En la etapa de definición se enfoca el proyecto, delimita y se sientan las bases para su éxito. 
Por ello, al finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo del proyecto, la forma de medir su 
éxito, su alcance, los beneficios potenciales y las personas que intervienen en éste” (Gutiérrez, 
2013, p. 426).  
 Toda esta información será plasmada en el marco del Proyecto (Proyect Charter) 
 Definición del objetivo. 
 Se establecen los CTQ´s (Variables críticas para el cliente) 
 Se mapea el proceso y se documenta. 
 Organiza equipos de trabajos efectivos. 
Herramientas: Mapa de proceso, árbol CTQ´s y diagrama de Pareto y matricial 
2. Measure (Medir): ¿Cómo se está haciendo ahora? 
Medir la situación actual, recolectar información entre datos y mediciones sobre la situación 
actual, para suministrar un objetivo claro, al esfuerzo de mejora. 
En esta fase se va medir la situación actual, se recauda información actual, para suministrar un 
objetivo claro, al esfuerzo de mejora. 
 Medir el desempeño del proceso actual. 
 Determinar que se va medir. 
 Se validará el sistema de medición. 
Herramientas: Ameff, OEE, mapas de proceso, diagramas de flujos, técnicas de proceso. 
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3. Analyze (Analizar): ¿Qué está mal? 
De acuerdo a la información obtenida se debe identificar la causa raíz del producto no 
conforme, comprender el cómo y por qué se generan los problemas escavando hasta llegar a 
las causas más profundas validado por los datos. 
 Se identifica causa raíz, se identifica los defectos estos deben ser confirmadas con datos. Aquí 
se puede aplicar los “5 por qué, técnica que busca profundizar en el análisis de las causas, 
preguntando y respondiendo de forma sucesiva el porqué de un problema” (Gutiérrez, 2013, p. 
429). 
 Determinar y analizar la causa raíz de los defectos y/o problemas. 
 Identificar las causas potenciales de la variación. 
 Se analiza e identifica las oportunidades de mejora en el proceso.  
 Se prueban las hipótesis y se desarrolla soluciones para solución de la causa raíz.  
Herramientas: Análisis Cpk, Ishikawa, diagramas de recorrido, diagrama de flujo y graficas e 
control. 
4. Improve (Mejorar) ¿Qué se necesita hacer? 
Incorporar mejoras, desarrollar, probar e implementar soluciones a las causas raíz. Utilizar 
datos para evaluar los resultados. 
 En esta fase se incorporan mejoras, se desarrolla e implementan soluciones a las causas raíz, 
aquí se utilizará datos para evaluar los resultados. Se realiza el AMEF 2, se implementa el plan 
de mejora de soluciones. 
 Se cuantifica y desarrolla las posibles soluciones. 
 El proceso se optimiza y mejora. 
 Se selecciona y evalúa la solución final. 
 La solución final debe ser verificada. 
Herramientas de apoyo: SMED, Métodos de Ingeniería, TPM, 5’s, Balance de línea. 
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5. Control (controla): ¿Cómo se garantiza el desempeño? 
En esta fase se debe implementar la solución y el plan de control para que los resultados se 
mantengan en el tiempo, mediante la normalización de los procesos mediante graficas de 
control y plan de control. 
 Esta etapa se debe verificar la eficacia y efectividad de los procesos de mejora. 
 Se implementan las soluciones. 
 Garantizar, mantiene y monitorear el proceso. 
 Documentar los planes de control. 
 Digitaliza siempre que sea posible. 
 Estandarizar. 
Herramientas de apoyo: Cálculos del proceso en sigmas, graficas de control, cálculos de 
ahorros de costo, plan de control. Mediante la aplicación de herramientas estadísticas (básicas 
y avanzadas) y no estadísticas.  
                             
Figura 12: Metodología Six Sigma – Faces DMAIC 




El término de productividad últimamente viene determinado de acuerdo a acuerdo al sector 
económico, en general se puede decir que es la relación entre la producción y los recursos 
empleados para el fin (La salida entre las entradas. Para dar claridad sobre el concepto y de lo 
que se trata la productividad a continuación se citan a diversos autores: 
Niebel y Freivalds (2009), indica “la única forma en que un negocio o empresa puede crecer e 
incrementar sus ganancias es mediante el aumento de su productividad, la mejora de la 
productividad se refiere al aumento en la cantidad de producción por hora de trabajo invertida” 
(p. 1) 
Gutiérrez (2010, p. 21), considera que: 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o 
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad 
se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos 
empleados. 
“Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, piezas vendidas, clientes 
atendidos o en utilidades. Mientras que los recursos empleados se cuantifican por medio del 
número de trabajadores, tiempo total empleado, horas – maquina, costos, etcétera” (Gutiérrez, 
2013, p. 7).   
García (2005), indica que “la productividad es el grado de rendimiento con la que se emplean 
los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados” (p. 9). 
 En la empresa de pañales, el objetivo es mejorar la productividad reduciendo la cantidad de 
paradas de máquina que se presentan en los tres turnos por diversas fallas de proceso. 
Expresado de la siguiente manera: 
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“Una productividad mayor significa la obtención de más con la misma cantidad de recursos, o 
el logro de una mayor producción en volumen y calidad con el mismo insumo” (Prokopenko, 
1989, p. 35). 
 Formula: 
             
        
      
 
Para Gutiérrez (2009, p. 41), la productividad “es el resultado de la multiplicación de la 
eficiencia y eficacia, la primera determinada por la optimización de los materiales para 
eliminar las pérdidas de los mismos, y la segunda implica el uso de los recursos para lograr 
objetivos”. 
Gutiérrez (2010), el autor representa su definición en la siguiente formula: 
                                    
                   
            
 
           
            
   
                   
           
 
Importancia de la productividad 
La importancia radica en que refleja el crecimiento de la empresa que no necesariamente se 
debe al incremento de la mano de obra, sino a otros factores como, la capacidad instalada, 
tecnología, organización entre otros. 
1.3.3. Paradas de Maquina. 
Un parámetro importante que afecta al índice de efectividad global del equipo (OEE) es la 
pérdida del rendimiento de la máquina. El mayor porcentaje de perdida se deben a pequeñas 
paradas estas ocasionan la reducen el funcionamiento normal, perdida de velocidad, flujo 
continuo de producción y la calidad del producto. 
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Se dice que el 10% de las pequeñas paradas son por fallos de los operarios que no obedecen a 
los procedimientos estándares de trabajo debidamente establecidos. 
 El porcentaje aumenta en aquellas empresas donde los operarios colaboran con el 
mantenimiento, ignorando los procesos estándares de limpieza, lubricación, montaje de 
herramientas, ajustes realizando la tarea con métodos propios y que no están acorde a los 
estándares de trabajo. 
Efecto de las pequeñas paradas. 
 Pérdida de productividad 
 Impredecible, por ello se acondiciona un operario para vigilar el funcionamiento del 
equipo por zonas. Si esto no se realiza podría darse que pare la maquina por diversos 
motivos y el arranque de maquina tarde demasiado. 
 Cuando se presenta una pequeña parada en la máquina, raramente se desconecta la 
energía del resto de los equipos, funcionando en vacío consumiendo energía. 
 Las paradas pequeñas ocasionan problemas de calidad en el producto presentando 
producto que no cumple con las especificaciones requeridas por el cliente (No 
conforme) 
La similitud entre las pequeñas paradas y las averías son que ambas paran la máquina y la 
diferencia está en: 
 las pequeñas paradas se presentan usualmente por la variabilidad en el trabajo del 
personal operario, en métodos de trabajo, materiales y maquinas. Su efecto en la 
producción es la disminución drástica de la producción. 
 Sin embargo, las averías van a ser las que están asociadas a la perdida de 
funcionabilidad y vida útil del equipo y sus elementos. Para corregir estas es necesario 
reparar y esto implica tiempo, materiales mano de obra especializada y otros costos. 
 
 




Es el gasto económico que representa la fabricación de un producto o la prestación de un 
servicio. Para determinar el costo de producción, se puede establecer el precio de venta del 
producto. 
Costo de Producción: 
Es un conjunto de gastos que son necesarios para producir un bien o servicio, está formada 
por las inversiones que una compañía debe realizar para su funcionamiento y producir el bien 
o servicio que comercializa. 
Tipos de Costos de Producción 
 Costos Fijos: Son aquellos costos que se tiene que pagar siempre en un periodo de 
tiempo planificado, independientemente si la producción aumenta o disminuye, como 
ejemplos son: alquileres, sueldo del personal, pago de servicios, entre otros. 
 Costos Variables: Vienen a ser aquellos que varían de acuerdo con el incremento o 
disminución de la producción., quiere decir que dependen del nivel de producción de 
la empresa generalmente estas vienen a ser trabajo y materia prima. 
 Costo Total: costos fijos + costos variables. 
 
                                           
 
 Costo Unitario: Viene a ser lo que cuesta producir una unidad. En el caso de estudio 
por ejemplo el costo de producir un pañal. Para su cálculo se considera los costos 
fijos y costos variables.  
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1.4.Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la metodología Six Sigma mejorara la productividad en la 
máquina de pañales, Lima, 2018? 
1.4.2. Problema específico. 
1.4.2.1. ¿De qué manera la aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir las paradas 
de máquina en la producción de pañales, Lima, 2018? 
1.4.2.2. ¿De qué manera la aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir los costos 
de desperdicio en la producción de pañales, Lima, 2018? 
 
1.5. Justificación del estudio. 
Actualmente en el proceso de elaboración de pañales para bebes presenta diversos problemas 
principalmente afecta a la productividad, generando producto no conforme, no cumplimiento 
del plan de producción, sobre-costos por fallas detectadas, horas extras, re trabajo son las 
constantes paradas de máquina que se presentan por diversos factores, las cuales están 
previamente clasificadas según la causa: 
 Paradas por causas externas 
 Paradas por averías (mecánicas, eléctricas) 
 Paradas menores ( ausentismo, falla de materia prima, etcétera) 
 Cambios ( conteos) 
 Perdidas de velocidad 
Este trabajo de investigación se enfocara en reducir las paradas menores, por esta causa la 
maquina anualmente pierde aproximadamente US$65 mil dólares. Según los datos obtenidos 
podemos ver que la máquina para 37 veces promedio por día con descarte de 180 pañales por 
arranque antes del primer pañal conforme, la máquina trabaja los 365 días del año, tres turnos 
por día de 8 horas de trabajo.  










Por ello en esta investigación se busca desarrollar una metodología de optimización continua 
para ser aplicado en el desarrollo y /o proceso de elaboración de pañales, bajo el enfoque seis 
sigmas y los pasos del DMAIC con el cual se busca reducir la cantidad de paradas de máquina 
básicamente las paradas menores, a fin de mejorar conceptual y metodológicamente el proceso 
actual y cumplir con los requerimientos de la operación. 
 El desarrollo de esta investigación permitirá: 
 Adoptar Six Sigma, como un modelo de mejora de procesos productivos, ahorrar costos 
de no calidad, eliminar desperdicios y reducir errores. 
 Cumplimiento del plan de Producción, en el momento exacto y con la cantidad exacta. 
 Reducir los reclamos del Consumidor, aumentar el grado de satisfacción del cliente. 
 Genera un aumento de la rentabilidad de la empresa. 
 Mejorar las relaciones laborales, permite una mejor integración y armonía en la en la 
empresa.  
 Mejorar la motivación ya que se reduce las horas extras y el personal pasara más tiempo 
con su familia. 
 Todo ello conlleva a mejorar la productividad. 
  
Figura 13: Promedio de Paradas de Máquina con Descarte de Producto No Conforme. 




1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación de la metodología Six Sigma mejorara la productividad en la máquina de 
pañales, Lima, 2018 
1.6.2. Hipótesis Específicas. 
1.6.2.1. La aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir las paradas de máquina en 
la producción de pañales, Lima, 2018 
 
1.6.2.2. La aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir los costos de desperdicio 
en la producción  de pañales, Lima, 2018 
1.7. Objetivo 
 
1.7.1. Objetivo General 
Determinar de qué manera la aplicación la metodología six sigma mejorara la 
productividad de la máquina de pañales, Lima, 2018 
1.7.2. Objetivos Específicos 
1.7.2.1. Determinar de qué manera la aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir 
las paradas de maquina en la producción de pañales, Lima, 2018 
 
1.7.2.2. Determinar de qué manera la aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir 
los costos de desperdicio en la producción de pañales, Lima, 2018 




2.1. Diseño de investigación 
Por la finalidad que se persigue la investigación es aplicada, se busca solucionar el 
problema presentado utilizando la metodología Six Sigma mediante el cual se obtendrá un 
beneficio. 
Por su enfoque será cuantitativa ya que el análisis se fundamentará en aspectos susceptibles 
a medición y observables mediante pruebas estadísticas. 
 Con respecto al diseño de la investigación será experimental, se aplicará la variable 
independiente (Six sigma) para estudiar el impacto en la variable dependiente (Aumentar la 
Productividad de la maquina pañalera) 
De acuerdo al alcance es temporal, su secuencia es transversal ya que nos permitirá evaluar 
en un tiempo determinado, se hará un corte en el tiempo para evaluar los resultados. 
Es de carácter explicativa. 
La fórmula del diseño de investigación para esta tesis según Hernández, Sampieri y Baptista 
(2010, p. 140), es: 
                                                       
“R = Asignación al azar o aleatoria.  
 G = Grupo de sujetos (G1, grupo 1; G2, grupo 2; etcétera).  
 X = Tratamiento, condición experimental. 
 0 = Una medición de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observación, etc.). Si hace 
aparición antes del estímulo o tratamiento, hablamos de un pre prueba (previa al tratamiento). 
Si hace aparición luego del estímulo hablamos de un pos prueba (posterior al tratamiento) 
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2.2.  Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variable Independiente (VI): Metodología SIX SIGMA 
Metodología de mejora de procesos de producción que se enfoca en reducir, eliminar 
defectos, desperdicios o errores en los procesos buscando reducir la variabilidad mediante la 
Identificación de la causa raíz del problema para obtención de productos de calidad que 
excedan y satisfagan a los consumidores.  
La metodología Six Sigma será aplicada al proceso de producción de pañales con el objetivo 
de reducir las paradas de máquina. 
2.2.2. Variable Dependiente (VD): Productividad 
La aplicación de la variable independiente Six Sigma influirá directamente en los resultados 
de la variable dependiente Productividad. Esta viene ser la relación entre la cantidad de 
productos obtenidos en un proceso productivo y los recursos utilizados para la obtención de 
dicha producción. 
2.2.3. Paradas de maquina: 
Máquina que se encuentra temporalmente sin producir por distintos motivos, entre 
ellos: paradas menores, causas externas, averías mecánicas, eléctricas, cambios entre 
otros. 
 
2.2.4. Costos  
Son aquellos egresos en los que se incurren para adquirir, materias primas, insumos y/o 
suministros que van ser convertidos en un producto final, en este aspecto también será sumado 
la mano de obra directa debido a que intervienen directamente en el producto, bien o servicio. 
La Operacionalización de las variables se muestra en la tabla siguiente, las variables 
dependientes e independientes   con sus respectivas dimensiones e indicadores.
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2.2.5. Cuadro de Operacionalización de las variables 
Tabla 2: Operacionalización de las Variables 
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2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
En la presente investigación la población está constituida por la máquina de elaboración de 
pañales para bebes, la evaluación del desempeño de la productividad se realizara seis meses 
antes y un después de la implementación de la metodología Six Sigma. Se analizaran la 
cantidad de paradas de máquina que se presentan todos los días en los 3 turnos de trabajo. 
2.3.2. Muestra 
 El tipo de muestreo será no probabilístico y por conveniencia ya que la información es 
accesible y disponible, la población será la misma.  Las mediciones serán tomadas de los seis 
primeros meses del año (enero – junio) cabe mencionar que también serán analizadas antes y 
después de la aplicación de la metodología Six Sigma. 
2.4. Técnica e Instrumentos  
2.4.1. Técnica 
La técnica que se va utilizar será la observación para recopilar información sobre el 
comportamiento no verbal del proceso los resultados de estos serán sometidos a prueba o 
análisis. Así mismo Observar el proceso actual de como se viene realizando todo el proceso de 
fabricación. 
2.4.2. Instrumentos 
Los instrumentos que van a ser utilizados en la presente investigación, serán el registro 
sistemático del proceso entre ellas las paradas de maquina mediante un software interno 
(OSHO DASWORD), también se contara con una ficha de recolección de datos que va 
permitir evaluar de manera objetiva el proceso, de modo que se tenga toda la información 
necesaria de la maquina a fin de tomar las mejores decisiones. 
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 La ficha de recolección de datos (Anexo 1 
Autor: Gladys Chancas Quispe 
Adaptado: Gladys Chancas Quispe 
Año: 2018 
Objetivo: Registrar los datos de las paradas de maquina 
Descripción: Dimensión de six sigma comprende ítem: definir (7, 8,9) ítem, Medir (12), 
ítem; Analizar; (16). 
Dimensión de Productividad comprende ítem: Maquina Parada y Costos 
Aplicación: Se aplicará en la planta de producción exactamente en la máquina de pañales. 
Descripción del instrumento: En el documento se registrarán todos los eventos y/o sucesos 
ocurridos durante el tiempo de estudios. 
 
 Lista de asistencias de Capacitaciones (Anexo 2) 
Autor: Gladys Chancas Quispe 
Adaptado: Gladys Chancas Quispe 
Año: 2018 
Objetivo: Registrar las capacitaciones dictadas- 
Descripción: Dimensión de six sigma comprende ítem: Controlar (1) 
Aplicación: Se aplicará en la planta de producción exactamente para los trabajadores de la 
máquina de pañales. 
Descripción del instrumento: Con este documento se llevará el control de las 
capacitaciones brindadas y la cantidad de empleados capacitados. 
 
 Formato de Plan de Implementación de Mejoras (Anexo 3) 
Autor: Autor Instituto para la Calidad (Universidad Católica del Perú) 
Adaptado: Gladys Chancas Quispe 
Año: 2018 
Objetivo: Porcentaje de Cumplimiento de las mejoras a implementar. 
Descripción: Dimensión de Six Sigma comprende ítem: Mejorar 
Aplicación: Se aplicará en la planta de producción exactamente en la máquina de pañales. 
Descripción del instrumento: En el documento se detallará el avance de ejecución de las 
mejoras que se van a implementar en máquina. 
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2.5. Validez y confiabilidad del Instrumento 
2.5.1.  Validación  
El instrumento realizado esta en relación con la Operacionalización de las variables.  
La validez tiene relación a que el instrumento mide lo que se quiere medir y que el 
resultado que se obtiene en la aplicación del instrumento sea veraz. 
La validación del instrumento será realizada mediante juicio de tres (3) expertos en los 
cuales debe estar un metodólogo, un estadístico y un temático. 
El diseño propuesto para la máquina de pañales para bebes, debe ser confiable. Ya que será 
sometido al programa SPSS, con la finalidad de analizar y demostrar si los enunciados están 
bien determinados en relación con la temática planteada en la investigación. 
 
VALIDACIÓN DE EXPERTOS 
EXPERTO GRADO DE INSTRUCCIÓN  
Emilio Ballesteros Ingeniera Industrial 
Nancy Ochoa Sotomayor Ingeniero Industrial 
Ramiro Salas Zaballos Ingeniero Industrial 
   1.5.2. Confiabilidad 
Para la investigación se va utilizar fichas de registro en donde se van registrar las 
mediciones y la toma de datos de la maquina pañalera, por otro lado, el análisis realizado de 
las paradas de maquina fue de acuerdo a los datos recopilados y descargados del sistema 
interno de la empresa.  
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2.6.Métodos de análisis de datos 
Por lo que se indica, la investigación es cuantitativa, los datos serán recolectados y 
tabulados en hojas de cálculo para luego ser analizado en el software SPSS. 
Es importante mencionar que hacer los análisis la información será recopilada en el área de 
producción siendo exactos en la maquina pañalera. 
2.7. Aspectos éticos 
La investigación desarrollada a nivel ético se basará en: 
 La información será usada únicamente para propósitos académicos. 
 Respetar la información obtenida y no que este no sea alterada de la realidad. 
 Plena discreción en relación al origen de la información dentro de la institución. 
Es importante mencionar que se ha respetado en todo el desarrollo la propiedad intelectual 
de la misma manera la privacidad de la información.  




3.1. Desarrollo de la Propuesta 
Situación Actual 
Por lo indicado en la justificación, el problema principal son las paradas de máquina, para 
los análisis respectivos mediante la metodología Six Sigma se va usar fichas de 
evaluación y hojas de registros para la recopilación de la información las cuales se 
reflejan de la siguiente manera: 
 
Definición del problema: Durante los meses de Enero a Junio el promedio de 
paradas Full Speed en la maquina pañalera es de 37 paradas 
Nº Proyecto: 01
Maquina: Pañales para bebes
Fecha de 
Inicio































Reducción de paradas de maquina por día
Gladys Chancas





Durante el mes Enero a Junio el promedio de parada a full speed por día 
en la línea pañalera es de 37 en promedio por día.
Definición del Defecto: La oportunidad es el compromiso de toda el personal 
involucrado en la línea para adueñarse del proceso de fabricación de pañales. La 
variable a medir es el numero de paradas reportadas al día.
Reducción de número de paradas por día en la máquina de elaboración 
de pañales 
Punto de Partida del Proceso: Proceso de Formación
Punto de Llegada del Proceso: Proceso de Empacado
Ahorros/Beneficios Esperados: Ahorrar anualmente $ 31500 por waste de 
arranque
Dentro del Alcance: Línea Producción Pañalera
Objetivo: Alcance del Proyecto:
CARTILLA DEL EQUIPO/PROYECTO (PROJECT CHARTER)
Caso de Negocio: Oportunidad (Problema de Alto Nivel):
Tabla 3: Proyect Chárter 
      
51 
 
Figura 14: Grafico de Control de Paradas 
Con la información recopilada se va mediar la situación actual  























Podemos ver en el grafico que el proceso no es capaz. Debido a que se considera 
que el proceso está dentro de la especificación si el índice de CPK       . 
 
 
Figura 15: Análisis de Capacidad 
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FASE ANALIZAR:  
Pareto de línea de Producción 
 
Principales secciones con mayor potencial 
 







Figura 16: Pareto de Paradas por Sección 
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Diagrama causa efecto (Ishikawa) de la zona de barreras. 
Figura 18: Diagrama de Ishikawa Zona Barreras 
Figura 17: Pareto Formación de barreras 
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Diagrama Causa Efecto (Ishikawa) Del Elástico De Cintura  
Figura 20: Diagrama Ishikawa de Elástico de Cintura 
Figura 19: Pareto Elástico de Cintura. 
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Causas principales que ocasionan las paradas menores en la zona. 
 
Diagrama Causa Efecto (Ishikawa) De la Cubierta Externa 
 
Figura 21: Pareto de Cubierta Externa. 
Figura 22: Diagrama Ishikawa Cubierta Externa 
      
56 
 










Causas principales que ocasionan las paradas menores en la zona. 
 
 
Diagrama Causa Efecto (Ishikawa-Pescado) 
AMEF 1 
Diagrama Causa Efecto (Ishikawa) Single Wrap  
Figura 24: Diagrama Ishikawa Sigle Wrap. 
Figura 23: Pareto Single Wrap. 
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AMEF (ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLOS) 
 













Personal nuevo en el puesto 8





Falta de plan de entrenamiento especifico 
al puesto de trabajo
8 No se cuenta con Plan de entrenamiento 7 9
Containment Flap 
Forming
Falta estandarizar rodillos transporte de 
backup
6 No se ha identificado la necesidad de la sección 8 9
Containment Flap 
Forming
Falta estándar work de puesto de trabajo 8 No se ha identificado trabajo standarizado 8 6
Containment Flap 
Forming
Falta MP a rodillo transporte y lycras 8 Falta MP de rodillos de transporte 8 8
Containment Flap 
Forming
Falla en el empalme de elástico 9 Diseño deficiente debobinador de elatico 8 7
Containment Flap 
Forming
Contaminación placade  dobles con 
adhesivo al cambio de bobina
8 Material inadecuado de barra de 45° 9 8
Containment Flap 
Forming
Falta instalar puntos fijos de componentes 8 Identificar las variables fijas 7 8
Waste Elastic 
Applicator
Standarizar practica operativas(Cambio de 
teflon,piel de gallina,limpieza,lubricacion)
6 No se ha estandarizado las buenas practicas 7 6
Waste Elastic 
Applicator
Falta estándar work de puesto de trabajo 6 No se ha identificado trabajo standarizado 7 6
Waste Elastic 
Applicator
Falta MP a rodillo transporte y lycras 8 Falta MP rodillos transporte 7 7
Waste Elastic 
Applicator
Falla en el empalme de elastico 9 Diseño deficiente debobinador lycra 8 6
Waste Elastic 
Applicator
Desgaste de teflon en insertos 8 Geometria de inserto deficiente 8 7
Waste Elastic 
Applicator
Excesivo corte deficiente 5 Materia prima defectuosa defectuoso 6 5
Waste Elastic 
Applicator
Posicion de material al ingreso del oscar 
fuera de centerline
8 Material inadecuado de inserto 8 8
Outer Cover Unwind Distancia de tacas fuera de especificacion 9 Materia prima defectuosa por cambio de proveedor 5 8
Outer Cover Unwind
Falta mecanismo de comunicación durante 
el cambio de proveedor
8




Falta SOP para regulacion de diversas 
materias prima
6




Falta estándar work del puesto 
operador,electrico
8
Excesiva paradas por regula ciones de camara 
(Electrico,operador)
8 5
Outer Cover Unwind Falta de presion neumatica 7 Falta de caudal de aire en el modulo 7 8
Outer Cover Unwind Variación de dimensión de taca 7 Materia prima defectuosa defectuoso 9 8
Single Wrap Unwind
Falta seteos de excéntricas de la sección 
800
10 Falta definir seteos en la sección 800 8 7
Single Wrap Unwind Falta SOP para regulación blade folder 10
No se ha estandarizado las buenas practicas de ajuste blade 
folder (MEC - OPE)
8 6
Single Wrap Unwind Falta seteos gap de prensa 10 Falta definir seteos en la sección 900 8 7
Single Wrap Unwind
Tiempo inadecuado de activación de rodillo 
pisador (Prensa # 3)
10 Actualizar el tiempo de activación en el programa del SW. 7 8
Single Wrap Unwind Excesiva vibración de termosellado 8 Diseño liviano de estación de tersmosellado 8 7
Single Wrap Unwind Blade folder averiado 7 Sincerar el SS de componentes y el tipo de proveedor 7 8
Single Wrap Unwind Electroválvula averiada 8 Generar MP de componentes neumáticos y sincerar el SS. 6 8
Potencial Effects of Failure Current Controls (RPN)
Errores en el proceso No hay plan 512
Paradas no planificadas No hay plan 504
Incrementa el error en el personal No hay rodillos de backup 432
Alta variabilidad en la operación No hay SW 384
Paradas no planificadas No hay PM 512
Variabilidad en el proceso No hay control 448
Aumenta la probabilidad al error No hay proyectos nuevos 504
Desgaste de teflón de barra 45° Plan preventivo 576
Alta variabilidad en la operación No hay indicadores visual 252
Alta variabilidad en la operación No hay SW 252
Paradas no planificadas Ho hay control 448
Paradas no planificadas No hay PM 392
Aumenta la probabilidad al error No hay proyectos nuevos 432
Paradas de linea por regulaciones
No se cuenta con un formato estándar 
de control de tacas
360
Rotura de material Si hay control 150
Contaminacion de adhesivo No hay control 512
Falla en el cambio de rollo (empalme) No hay control 392
Confusión y estrés en el personal
Generar flujo de comunicación para 
cambio de materias prima
448
Regulaciones innecesarias






Soltura de terminales ,mercotak etc. No hay backup confiable 448
Paradas de maquinas por malas regulaciones Falta pinear setos de sección 800 560
Atoros en boqueta del solo wrap No hay control 560
Regulaciones innecesarias por desconocimiento 
de los seteos
Falta pinear setos de sección 800 560
Excesivas regulaciones por malas regulaciones 
Atoros en el solo wrap Actualizar frecuencia PM 384
Process WEA
Mal dobles del pañal Se tiene backup 392
No hay control 480
Excesivo waste por desfase de grafico Goob Run Setting 504
Paradas no planificadas No hay control 320
Tabla 2: Análisis de Modo y Efecto de Fallos. 

















IMPLEMENTACION DE MEJORAS: 
a) Cambio de barras de aluminio por Nylon zona de Barreras. 
Figura 25: Cambio de Barras de Aluminio por Nylon Zona Barreras 
Tabla 3: Análisis de Modo y Efecto de Fallos 2 
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b) Mecanizacion de rodillos. 
 
c) Se realiza puntos fijos a componentes. 









Figura 26: Mecanización de Rodillos 
Figura 27: Control de Procesos en máquina. 
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f) Se elabora un plan de  Actividades de Limpieza 
 









Estándar Work 4200 Fiorella /Gladys 30-nov
Estándar Work 4100 Fiorella /Gladys 30-nov
Estándar Work 4000 Fiorella /Gladys 30-nov
Repuestos Responsable Fecha
Rodillo antes de boqueta H.Portella 24-nov
Rodillo de trasnporte Guevara 25-nov
Habilita Rodillo backup de lycra H.Portella 26-nov
Inspeccion de Rodillos de festoon H.Portella
Inspeccion de Poleas de festoon H.Portella
Solicitud de boqueta de flap H.Portella
Figura 28: Implementación de Control Automático de Descartes 
Tabla 4: Plan de Actividades de Limpieza. 
Tabla 5: Responsables de elaboración de SW y Repuestos. 























Especialidad 13-ago 23-ago 27-ago 04-sep 11-sep 18-sep 25-sep 28-sep 01-oct 08-oct 15-oct 22-oct 29-oct 01-nov 05-nov 12-nov 19-nov 26-nov 11-nov 03-dic 07-dic
Electrónico x x x x x x
Mecánico x x x x x x x x















Tabla 6: Plan de Programación de Capacitaciones. 
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3.2. Análisis Descriptivo 
Variable Independiente: SIX SIGMA 
1. Dimensión : Definir 











                            










                Fuente: Elaboración Propia. 
Interpretación: Según la información recopilada en los meses de enero a junio se muestran el 
promedio mensual de paradas por día representado por las barras rojas. En el Pre test se puede 
ver que las paradas ascienden a 37 en promedio por día, sin embrago en el Post test se puede 
ver la mejora significativa disminuyendo hasta 21 por día en promedio mensual.    
42 40 
37 
40 40 39 









1 2 3 4 5 6
Promedio  Mensual de Paradas  Full 
SPEED  













Desv. Est. 1.46 1.85
Mínimo 37 18
Máximo 40 23
Promedio  mensual de Paradas  Full 
SPEED 
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2. Dimensión:  Medir 






















Fuente: Elaboración Propia. 
Interpretación:  
Los datos pre prueba son de enero a junio que se tiene en promedio una desperdicio de 7137 
unidades de producto no conforme en promedio por mes, después de aplicar la metodología 
vemos los resultados de julio a diciembre en la post prueba barras azules la mejora 
significativa de reducción aproximadamente en un 50%, con un promedio de 3732 unidades al 
mes. 













Desv. Est. 263.42 332.79
Mínimo 6744 3513
Máximo 7532 4078




















1 2 3 4 5 6
Promedio Mensual de Producto No 
Conforme 
Pre- Prueba Post - Prueba
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3. Dimensión Analizar: 























Fuente: Elaboración Propia. 
Interpretación: En el gráfico se muestra que en los 6 primeros meses (barras rojas) pre-
prueba se perdía 2000 soles en promedio, después de la aplicación de la metodología Six 















Desv. Est. 79.03 99.84
Mínimo 2023 955
Máximo 2260 1223
Costo Promedio Mensual de 
Producto No Conforme
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4. Dimensión Mejorar:  












      Fuente: Elaboración Propia. 
Interpretación: En los meses de enero a junio se muestran que se realizan mejoras 1 por mes 
las cuales son obligados por la compañía. Sin embrago a partir de julio a diciembre se han 
implementado las mejoras según la evaluación de las zonas críticas, un 5% se encuentra en 
proceso, debido a que son actividades de limpiezas que se ejecutan a durante todo el año. 
 
 














1 2 3 4 5 6
Cumplimiento de Mejoras (%) 
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5. Dimensión Controlar: 














         Fuente: Elaboración Propia. 
Interpretación: Durante los meses de enero a junio se han dictado capacitaciones 1 por mes. 
No se evidencia un plan de entrenamiento a los colaboradores para la mejora de la máquina 
y/o proceso, después de la primera fase del DMAIC, se comenzó a ejecutar las capacitaciones 
por puestos de trabajo y en zonas específicas, en temas mecánicos, electrónicos para mejorar 













Desv. Est. 0.00 0.01
Mínimo 1% 1%
Máximo 1% 5%
Cumplimiento de Capacitaciones ( %)
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3.3.Análisis Estadístico – Inferencial 
3.3.1.  Prueba de Hipótesis General Variable Dependiente: Productividad  
A fin de contrastar la hipótesis general, es importante primero determinar si los datos de 
productividad tienen un comportamiento paramétrico, para ello y de acuerdo a la cantidad de 
datos empleados que son 12 se procederá con el análisis de Shapiro–Wilk. 
La regla de decisión a usar será: 
Si P valor    0,05, Los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
Si P valor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 
Prueba de Normalidad 
(Pre Test – Post Test) 
Hipótesis para la Normalidad 
Ho: Los datos obtenidos NO provienen de una distribución normal 
Ha: Los datos obtenidos provienen de una distribución Normal. 
 
 
     
 





Tabla 7: Prueba de Normalidad con Shapiro – Wilk 



















Valores antes y después de (Sig. = P-valor), son de 0.509 y 0.444, son mayores que 0.05, por 
lo tanto; se afirma que los datos provienen de una distribución normal, es decir tienen un 
comportamiento paramétrico por ello se procede aplicar las pruebas paramétricas; teniendo 
que aplicar la prueba de T student. . Se rechaza la hipótesis Nula (Ho) 
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Contrastación de la hipótesis 
Hipótesis General 
Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma No mejorara la productividad en la máquina 
de pañales, Lima, 2018. 
Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma mejorara la productividad en la máquina de 
pañales, Lima, 2018 











En la tabla se muestra la prueba de T student para la productividad, donde se corrobora el 
análisis, la significancia con un valor de 0.006 es menor a 0.05, por lo tanto se acepta la 
hipótesis de la investigación (Ha).  
Tabla 8: Prueba de T Student para la productividad 
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3.3.2. Análisis Hipótesis Especifica I Variable Dependiente: Parada De Maquina 
Prueba de Normalidad 
Se procede a realizar una prueba de normalidad para saber si los datos provienen de una 












Tabla 9: Prueba de normalidad con Shapiro – Wilk. Hipótesis Específica I 















Los resultados de la prueba de normalidad de shapiro – wilk se muestra la prueba de 
normalidad de paradas de maquina antes y después de la implementación de la metodología 
six sigma. En la tabla se muestra el p valor antes y después, con 0.480 y 0.830 
respectivamente. Siendo mayor a 0,05 por tanto la variable Paradas de maquina tiene un 
comportamiento normal, para lo cual se procede aplicar la prueba de T student. 
 
CONTRASTACIÓN DE LA PRIMERA HIPÓTESIS ESPECÍFICA. 
Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma NO lograra reducir las paradas de máquina en 
la producción de pañales, Lima, 2018. 
Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir las paradas de máquina en la 
producción de pañales, Lima, 2018. 
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En la tabla se muestra la prueba T student para la primera hipótesis especifica paradas de 
máquina, donde la significancia con un valor 0.000 es menor a 0.005, por ello se acepta la 
hipótesis de la investigación (Ha). 
 
Tabla 10: Prueba de T student del pre- test y post- test , dimensión paradas de máquina. 
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3.3.3. Análisis hipótesis específica II variable dependiente: Costos de Desperdicios. 
Prueba de Normalidad 
Se procede a realizar una prueba de normalidad para saber si los datos provienen de una 
distribución normal en el cual se aplica la prueba de  
. 


















Tabla 11: Prueba de Normalidad con Shapiro – Wilk Segunda variable Especifica. 


















Los resultados de la prueba de normalidad de shapiro – wilk se muestra la prueba de 
normalidad de paradas de máquina antes y después de la implementación de la metodología 
six sigma. En la tabla se muestra el p valor antes y después, con 0.729 y 0.585 
respectivamente. Siendo mayor a 0,05 por tanto la variable Paradas de máquina tiene un 
comportamiento normal, para lo cual se procede aplicar la prueba de T student. 
 
CONTRASTACIÓN DE LA SEGUNDA HIPÓTESIS ESPECÍFICA. 
Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma NO lograra reducir los costos de desperdicio 
en la producción de pañales, Lima, 2018 
Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma lograra reducir los costos de desperdicio en la 
producción de pañales, Lima, 2018. 
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En la tabla se muestra la prueba T student para la primera hipótesis especifica Costos de 
desperdicios, donde la significancia con un valor 0.000 es menor a 0.005, por ello se acepta la 
hipótesis de la investigación (Ha). 
Tabla 12: Prueba de T- student para Reducir los costos de Desperdicios 




Después del análisis de los resultados estadísticos en cada de las pruebas de las hipótesis 
para las dimensiones se afirma lo siguiente: 
 
 A partir de los resultados que se han obtenido en la productividad, se acepta la 
hipótesis general que indica que la aplicación de la metodología Six Sigma mejora 
la productividad en la máquina de pañales. Los resultados tienen relación con lo 
que sostiene Gutiérrez y de la vara, (2004), Espino, Jacob (2015) en cada uno de 
sus aportes, la productividad en este sentido ha mejorado en un 10% 
 
 Con respecto a relación entre la aplicación de la metodología six sigma y la 
variable paradas de máquina se demuestra en los resultados que se mejora esta 
variable en un 50%.  Resultados que tienen relación con los aportes de Gutiérrez 
(2013) este seguimiento se realizó mes a mes para demostrar que la metodología 
propuesta es efectiva. 
 
 
 Respecto a la relación entre la aplicación de la metodología Six Sigma y la variable 
reducción de costos de desperdicio se demuestra que se ha mejorado la variable en 
un 50% de dos mil soles a reducir a mil soles por día, o logrado concuerda con los 
trabajos de Oliva, Ángel (2013) y Reinoso, George (2016). Adicionalmente se 












 En la productividad se mejoró en un 8% y sobre todo mejora en el proceso haciendo 
de la metodología un método de trabajo. Reduciendo costos de desperdicio y/o 
producto no conforme. 
 
 La implementación de la metodología six sigma fue de mucho éxito con efectos 
totalmente positivos en la maquina pañalera logrando reducir la cantidad de paradas 
de máquina de 37 a 21 en promedio por día, podría decirse que por turno la máquina 
para aproximadamente 7 veces. 
 
 
 Mediante la aplicación de la metodología six sigma se lograron un ahorro 
significativo de los costos de S/. 2141.00 a S/. 1120.00 en promedio por día. 
 





 Se recomienda replicar la metodología a otras máquinas de la organización, para 
garantizar la calidad a nivel de toda la empresa, continuar reduciendo los sobre 
costos de las operaciones en todos los procesos que impactan directamente a la 
rentabilidad de compañía. 
 Las mejoras implementadas deben ser mantenidas para continuar obteniendo los 
resultados deseados. 
 La mejora implementada ha significado un cambio positivo en el rendimiento de la 
línea de producción donde se aprecia que están en el objetivo correcto se 
recomienda respetar las fechas de capacitaciones. 
 Queda pendiente la implementación de estación de Oscar Mejorado; Debobinador 
de elástico y adquirir estación de termo sellado re potencializado. 
 Culminar la elaboración de los estándares Work de las estaciones ya definidas. 
 Continuar con las capacitaciones de control de proceso en las estaciones críticas. 
 Mantener la frecuencia de cambio de los rodillos tractores y rodillo de transporte. 
 Continuar con el plan de inspección de los rodillos de transporte. 
 Ejecución y actualización de guías de solución de problemas de las estaciones 
críticas. 
 Continuar con la reducción de variables móviles tipo A, que pasen hacer fijas
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VIII      ANEXOS 
 


































BASE DE DATOS PRODUCCION DIARIA
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 163
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DNI AREA Firma Observaciones
Inducción Capacitación Entrenamiento 












Anexo 3: Formato de Plan de Implementación de Mejoras 
















FORMATO DE PLAN DE IMPLEMENTACION DE MEJORAS
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Anexo 5: Certificado de Validación n° 2 - SIX SIGMA 




Anexo 6: Certificado de Validación n° 1-PRODUCTIVIDAD 




Anexo 7: Certificado de Validación n°1 – SIX SIGMA 




Anexo 8: Certificado de Validación n° 2-PRODUCTIDAD 




Anexo 9: Certificado de Validación n°3 SIX SIGMA 
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Anexo 10: Certificado de Validación n°3 - PRODUCTIVIDAD 







N° MEJORAS A IMPLEMENTAR RESPONSABLES OBSERVACIONES
1 Cambio de  barras de aluminio a barras de Nylon Mecánico Mantenimiento
2 Identificar y Convertir Puntos fijos  a Componentes Coordinadora Procesos
3 Implementación de un debodinador de Lycras Automático. Mecánico Mantenimiento
4 Cambio de Wrap layer a Full Wrap Mecánico Mantenimiento
5 Acercamiento de proceso de zona 3 a zona de Formación Mecánico Mantenimiento
6 Mecanización de rodillo de barreras Mecánico Mantenimiento
7 Actualizar plan de mantenimiento preventivo Analista Mantenimiento
8 Elaboración de Estándar Works de Operación Analista Producción
9 Solicitud de Rodillo Backup Supervisor Producción
10 Solicitud de rodillo antes de boquetas Supervisor Producción
11 Solicitud de Rodillo de Transporte Supervisor Producción
12 Habilita Rodillo backup de lycra Mecánico Mantenimiento
13 Inspección de rodillos de festoon Óp.. Zonas Producción
14 Inspección de poleas de festoon Óp.. Zonas Producción
15 Solicitud de boquetas de flap Analista Mantenimiento
16 Capacitación a personal nuevo de la Zona Analistas Mantenimiento
17 Amar plan de Capacitación Analista Producción
18 Actividades de Limpieza de Zonas criticas Operadores Producción
19 Limpieza de filtros rotativos Mecánico Cambio de Grado
20 Limpieza de  camara1 y 2de conyector #1 Óp.. Zona 3 Mantenimiento
21 Limpieza de sensor Fife Óp.. Zona 3 Cambio de Turno
22 Limpieza externa de aplicadores Óp.. Zona 3 Semanal
23 Limpieza de cámaras de vacío de conector #2 Óp.. Zona 3 Diario
24 Chequeos Preventivos  en las Zonas Criticas Óp.. Zona semanal
25 Verificación de niveles de lubricante (Grafito) Óp.. Zona 3 Semanal
26 Regulación de felpa en rueda de formación Mecánico Mantenimiento
27 Cambio de felpa en rueda de formación Mecánico Semestral
28 Revisión de estado de clavos de Rasqueta Mecánico Mantenimiento
29 Revisión de estado de aplicador de adhesivo de barrier Carrier Óp.. Zona 3 Cambio de Turno
30 Verificación de estado de aplicador de adhesivo del pad integrity Óp.. Zona 3 Cambio de Turno
31 Capacitación de Fife, sensores Electrónico Mantenimiento
32 Capacitación de componentes electrónicos Electrónico Mantenimiento
33 Capacitación de Servo Motores Electrónico Mantenimiento
34 Capacitación de sistema de Debobinadores Electrónico Mantenimiento
35 Revisión de rodillo Mecánico Mantenimiento
36 Funcionamiento del modulo Mecánico Mantenimiento
37 Capacitación de Pernería Mecánico Mantenimiento
38 Capacitación Web Hundley Procesos Analista
FORMATO DE PLAN DE IMPLEMENTACION DE MEJORAS
Anexo 11: Formato de Implementación de Mejoras 





Anexo 12: Regulación del Angulo y Altura del San Chute 








Anexo 13: Registro Fotográfico para Montar la Bobina. 














1 2 min 2 4 min
3 3 min 4 3 min
5 3 min 6 8 min
7 5 min 8 10min
9 8 min 10 10min
11 5min 12
Document Number: ST-12345 Effective Date: 
Document Title: SW-ZONA2
Operador Lider, Operador 1 y Operador 2 Guantes Anticortes(KCP Guan J Saf G60 LS PU)






Resultado: Estado de Máquina: Tiempo total (min):
Arranque con bajo waste (menos de 800 pañales botados) Parada 60 min 
Responsable (s): Elementos de Protección: 
Frecuencia: Herramientas e Insumos: 
Lunes (o arranque de linea) Tijeras
Tareas Estándar Tareas
Validar si las alarmas 
electronicas de puertas han sido 
eliminadas del sistema  (HMI), 
de lo contrario, avisar al equipo 
soporte. Tambien verificar la 
correcta carga de datos de SAM 
y celulosa.
Validar que el equipo de adhesivo 
este prendido y tenga la 
temperatura de trabajo (caso 
contrario, avisar al equipo 
soporte). Verificar que los seteos 
de dosificacion sean los correctos.
Dar arranque a todos los 
ventiladores, validar que todos 
esten prendidos (caso contrario 
avisar al equipo soporte)
Validar que el CHILLER este 
prendido y tenga una 
temperatura de -2 °C 
aproximadamente. Verificar que 
el agua fria este circulando (tocar 
las placas de doblez y Chill roll de 
maquina)
Verificar que la aplicación de 
perfume este activada, realizar 
un addon de perfume para 
validar su correcta aplicación 
(de acuerdo a la especificacion).
Realizar el ADDON de SAM con 
apoyo del equipo de 
mantenimiento (tener habilitado 2 
bolsas hermeticas)
Verificar el correcto codificado 
de los equipos auxiliares (BLACK 
LABEL y BOLSA PRIMARIA), 
verificar la calibracion de 
balanza y detector de metales.
Realizar la limpieza y lubricacion 
de estaciones de corte (en 
especial la de corte anatomico, la 
cual debe tener llenas las botellas 
de alcohol y aceite, realizar 
lubricacion manual antes del 
arranque). 
Realizar limpieza, lubricacion, 
cambio de teflones y piel de 
gallina en BAGGER (verificar si 
es necesario cambiar teflon de 
barra de sellado)
Verificar el paralelismo de las 
resistencias del empalmador y el 
estado del teflon, corregir si es 
necesario con ayuda del equipo 
soporte.
Realizar el punto cero a los 
servos de las lineas antes de 
iniciar el enhebrado
X
Anexo 14: Estándar Work de Arranque de Maquina. 
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Anexo 15: Matriz de Consistencia 
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